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温度 对 红色 型 豌豆 蚜 生 长 发 育 和 繁殖 的 世代 累积 效应 


了 小 玲 对 长 仲 
(甘肃 农业 大 学 植物 保护 学 院 ” 兰 州 ”730070) 


摘 要 为 了 探 明 温度 对 红色 型 豌豆 蚜 的 世代 累积 效应 ， 为 利用 生态 措施 防治 豌豆 蚜 提 供 理 论 依据 ， 本 研究 
在 人 工 设置 的 5 个 温度 条 件 下 (12 C、17 C、22 C、25 C 和 28 CC) 调查 了 红色 型 豌豆 蚜 连续 3 代 的 生长 发 
育 、 繁 殖 力 及 生命 表 等 。 研 究 结果 表明 : 红色 型 豌豆 蚜 在 12 C 时 F, 代 的 若虫 期 较 Fo 和 FI 代 分 别 缩 短 16.0% 
和 6.8%, 而 22 CC 和 25 CC 下 若虫 期 在 3 代 间 无 显著 差异 ; 12 时 世代 历 期 在 Fs 代 较 Fo 和 Fil 代 分 别 缩 短 10.5% 
和 12.4%, 17 C、22 和 25 心 条 件 下 世代 历 期 在 3 代 间 差异 不 显著 。 在 12 C 下 红色 型 豌豆 蚜 F, 代 平均 产 
蚜 量 较 Fo 和 F| 代 降低 ; 而 在 持续 高 温 25 条 件 下 后 代 繁 殖 力 下 降幅 度 最 大 , F 和 下, 代 平 均 产 蚜 量 较 Fo 代 分 
别 下 降 49.3% 和 50.9%, 22 C 下 Fi 和 Fa; 代 产 蚜 量 与 Fo 代 无 显著 差异 。 连续 筷 养 红色 型 豌豆 蚜 ， 其 成 蚜 体 重 
12 C 和 25 CC 下 受 影响 最 小 ,体重 在 3 代 间 无 显著 差异 ; 22 CC 下 下 | 代 成 蚜 体 重 显著 高 于 Fo 和 Fs 代 , 12 C 时 
体质 量 增长 率 有 随 代 数 增加 逐 代 增 长 的 趋势 。 随 世代 数 增加 红色 型 豌豆 是 在 12 CC 和 25 CC 条件 下 净 增 殖 力 (R0) 降 
低 、 平 均 世 代 周 期 (7 缩短 ; 25 CC 时 Fi 和; 代 的 内 豪 增长 率 (rm) 和 周 限 增长 率 (4) 都 较 Fo 代 显 著 增 长 。 表 明 在 
连续 较 低 温 或 较 高 温 胁迫 下 ， 红 色 型 豌豆 蚜 后 代 繁 殖 力 下 降 ,， 体重 无 明显 变化 ,但 发 育 历 期 缩短 ， 内 豪 增长 率 
和 周 限 增长 率 增长 ,表现 出 极 强 的 环境 适应 能 力 ,， 这 可 能 是 其 种 群 数量 上 升 的 原因 之 一 .。 
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Cumulative effect of temperature on the growth, development and reproduction 
of red pea aphid (Acyrthosiphon pisum Harris) among different generations 


SUN Xiaoling, LIU Changzhong” 
(College of Plant Protection, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, China) 


Abstract To determine the cumulative effect of temperatures on the growth, development and reproduction of red pea aphid 
(Acyrthosiphon pisum), and further provide scientific theory for using ecological treatment on pea aphid, we studied the life 
tables of 3 continuous generations of red pea aphid through indoor observation under five temperature regimes (12 'C,17 C, 
22 'C,25 'C and28 C). Results showed that the nymph stage of F, generation Shortened by 16.0% and 6.8% compared with 
Fo and Fl generations at 12 CC. There was no significant difference among three generations at 22 C and 25 °C. 
Respectively, F» generation time reduced by 10.5% and 12.4% compared with Fo and Fi at 12 ‘°C. There was no significant 
difference among three filial generations at 17 'C, 22 人 C and 25 C. The average reproduction of F generation Was 
significantly lower than those of Fo and Fi at 12 CC. Also, offspring fertility obviously declined in continuous high temperature 
of 25 C. The average reproduction of Fl and F;, decreased by 49.3% and 50.9% respectively compared with Fo. Also the 
fecundities of both Fl and F> aphids were not significantly different compared with that Fo at 22 C. Continuous feeding of red 
pea aphid and the related gained weight were affected by the minimum at 12 C and 25 C among all treatments, and there 
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was no significant difference in weight among three generations. The weight of Fl generation was significantly higher than 


those of Fo and F generations at 22 ‘C, furthermore, the body weight growth rate apparently increased with the number of 


generations at 12 C. With increasing generations, under 12 'C and 25 C,netreproductive rate (Ro) and generation time (7) 


of red pea aphid respectively declined and shortened. The intrinsic increase rate (rm) and finite increase rate (4) of Fl and 上 > 


generations increased Significantly compared with Fo under 25 °C. This showed that in continuous low temperature or high 


temperature stress, offspring fertility of red pea aphid declined. However, developmental duration shortened and with no 


significant changes in body weight. The intrinsic increase rate (rm) and finite increase rate (4) increased, Showing a strong 


adaptive capacity to the environment. This was one of the reasons for the rise of filial population of red pea aphid. 


Keywords 


近年 来 由 于 温室 气体 浓度 升 高 而 引起 全 球 气候 
变 暖 , 寄主 植物 体内 的 碳 气 比 等 营养 组 分 由 此 而 改 
变 ， 从 而 间接 影响 到 植 食性 昆虫 的 生命 活动 "“l。 昆 
虫 是 变温 动物 , 气候 变 暖 必然 加 快 昆虫 的 生长 发 育 ， 
也 导致 农业 害虫 发 生 期 提前 门 , 而 害虫 又 是 影响 农 
业 生 产 的 重要 因子 , 它 的 发 生 直 接 导 致 农作物 减 
产 。 吏 豆 蚜 (4cyrthosiphon pisum) 是 豆 科 作 物 上 的 重 
要 害虫 "1， 刺 吸 植 物 韧 皮 部 并 吸食 汁液 "使 植 
物 出 现 畸 形 生 长 、 早 豪 甚 至 死亡 等 现象 "1。 另 外 ， 
蚜虫 分 泌 的 蜜 露 覆 盖 在 叶片 表面 ,影响 植物 的 光合 
作用 ,还 可 以 传播 多 种 植物 病毒 并 导致 植物 病害 的 
流行 ， 对 农作物 、 牧 草 和 蔬菜 等 作物 的 生长 造成 不 
和 良 的 影响 扩 …)。 豌 豆 蚜 繁殖 力 强 ,世代 重要 现象 突 
出 , 特别 是 在 适宜 温度 下 可 全 年 为 害 '1,， 尤其 是 红 
色 型 豌豆 蚜 比 例 正 逐 年 上 升 ， 且 田间 红色 型 豌豆 是 
比 绿色 型 豌豆 蚜 出 现时 间 晚 , 危害 时 间 长 9。 邓 
明明 等 ("认为 温度 影响 麦 长 管 蚜 (Sitobion avenae) 
体 色 的 变化 ， 姚 建 秀 等 (指出 紫外 条 件 能 引起 麦 长 
管 蚜 种 下 分 化 并 诱导 其 DNA 的 变异 ， 胡 祖 庆 等 1 
探求 了 紫外 辐射 对 蚜虫 种 下 体 色 分 化 及 遗传 中 的 作 
用 。 由 于 红色 型 驶 豆 蚜 可 见 度 高 ,因而 易 被 天 敌 捕 
食 , 在 此 不 利 条 件 下 ,其 仍 能 够 长 期 存在 并且 比 
例 逐 年 上 升 。 因 此 , 研究 红色 型 疡 豆 蚜 不 同 世代 的 
种 群 数量 动态 变化 、 生 物 学 特性 ， 了 解 红 色 型 疡 豆 
蚜 对 环境 的 适 生性 ， 对 探 明 温度 影响 红色 型 驶 豆 蚜 
种 群 数量 动态 变化 规律 和 累积 效应 具有 重要 意义 。 

温度 作为 影响 蚜虫 发 育 速率 和 种 群 动态 的 关 
键 非 生 物 因 素 ， 相 关 研 究 已 有 很 多 。Jalali 等 "" 指 
出 在 不 同 温 度 下 麦 双 尾 蚜 (Diuraphis noxia) 繁 殖 力 
差异 较 大 ; 研究 表明 在 一 定 温度 范围 内 ,， 棉 蚜 (4phis 
gossypii) 和 路 豆 蚜 发 育 速 率 随 温 度 升 高 而 显著 加 
快 中 Randolph 等 中 的 研究 揭示 了 麦 蚜 内 豪 增 长 
率 也 随 温度 升 高 而 增 大 ， 种 群 加 倍 时 间 和 世代 周期 
随 温 度 升 高 而 不 断 缩 短 ; 在 不 同 寄主 植物 上 吏 豆 蚜 
发 育 历 期 存在 显著 差异 1; 在 不 同 温度 下 饲养 绣 线 
菊 蚜 (4phis citricola) 的 结果 也 表明 其 各 阶段 发 育 历 
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期 随 温 度 的 升 高 而 缩短 1; 吴 孔 明 等 C9 饲 养 第 1 代 
棉 蚜 ， 发 现 随 着 温度 升 高 发 育 历 期 迅速 缩短 ， 且 其 
发 育 速率 呈 需 函数 曲线 形式 增加 ， 而 第 2 代 则 呈 抛 
物 线 变化 ; 宫 亚军 等 上 指出 豆 蚜 (4pjpix craccivora)、 
至 豆 蚜 、 吾 豆 修 尾 蚜 (Megoura japonica) 3 种 蚜虫 的 
最 适 发 育 温度 为 19~23 ‘C; 温度 高 于 24 '‘C 时 , 红 
色 型 疡 豆 蚜 的 净 增 殖 率 显著 低 于 16~20 '‘C, 说 明 较 
低温 度 利于 红色 型 豌豆 蚜 的 生长 史 !。 尽 管 学 者 对 赖 
豆 蚜 做 了 大 量 相关 研究 ， 但 就 温度 对 红色 型 怠 豆 蚜 
生长 发 育 和 繁殖 的 世代 累积 效应 尚 无 系统 分 析 。 本 
试验 以 重 豆 (万 cia faba) 为 寄主 植物 ， 研究 了 不 同 温 
度 下 连续 3 代 红 色 束 豆 虹 生物 学 特性 ， 以 期 探 明 温 
度 对 红色 型 豌豆 是 种 群 数量 动态 的 累积 影响 ， 为 利 
用 生态 措施 防治 驶 豆 蚜 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 供 试 材料 

于 2014 年 5 月 初 在 甘肃 农业 大 学 无 药剂 喷 施 的 
首 菩 (Medicago sativa) 地 中 收集 红色 型 如 豆 蚜 ， 将 
其 置 于 温度 (22+1) ‘C， 光照 时 间 L : D=16 h : 8h, 
湿度 为 (60+10)% 的 光照 培养 箱 中 饲养 , 以 10 cm 高 
的 看 豆 幼 苗 为 食料 。 取 6 h 内 的 初 产 若是 作为 供 试 
虫 源 。 
1.2 ”试验 方法 

将 初 产 若 是 接 于 10 cm 高 的 盆栽 蛋 豆 植株 上 ， 
每 盆 2 株 蛋 豆 植 株 , 每 株 豆 苗 接 10 头 若 蚜 , 在 植株 
根部 套 上 一 张 折 生成 漏斗 状 的 白 纸 ( 用 于 接 住 蚜虫 
褪 落 的 皮 )。 将 其 分 别 放 入 6 ‘C、12 'C、17 '‘C、22 CC、 
25 ‘CC 和 28 'C, 湿度 为 (60+10)%, 光照 L : D=16 h : 
8 h 的 环境 中 饲养 ， 每 个 温度 水 平 重复 3 次 。Fo 代 和 
Fi 代 开 始 产 蚜 后 ， 记 录 成 是 每 日 产 是 数 ， 并 定时 将 
植株 上 所 产 若是 移 除 。 其 中 取 Fo 与 Fi 代 产 蚜 高 峰 期 
的 若是 ， 用 于 观察 F; 代 与 F, 代 的 发 育 历 期 及 繁殖 情 
况 ,饲养 条 件 同 上 。 在 Fu 代 、F, 代 和 F, 代 每 12 h 
观察 1 次 ， 记 录 蚜 虫 的 存活 状况 、 晓 皮 时 间 和 次 数 ， 
并 将 所 虹 皮 丑 移 除 。 对 Fo 代 、Fi 代 和 F, 代 初 产 1 
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龄 若是 称 重 ( 太 )， 当 若是 发 育 为 成 是 后 再 次 称 重 
(于 )， 计 算 体质 量 差 (gw)、 发 育 历 期 DD) 及 相对 日 均 


体质 量 增 长 率 (MRGRIJ): 
dw=Ws—W' (1) 
MRGR = (2) 
DD 
1.3 ”生命 表 参 数 计算 方法 
组 建 红 色 型 骂 豆 蚜 种 群生 命 表 ,统计 出 净 增 殖 
率 (R0)、 平 均 世 代 周 期 (7)、 内 襄 增 长 率 (x,,) 和 周 限 替 
长 率 (4) 等 种 群 动态 参数 31。 
1.4 数据 处 理 


利用 SPSS 19.0 进行 数据 统计 分 析 ( 邓 肯 新 复 极 
差 法 ), Microsoft Excel 2007 制 表 。 


2 结果 与 分 析 

温度 对 红色 型 豌豆 是 不 同 世 代 发 育 历 期 的 影响 
红色 型 岗 豆 是 Fo 代 在 12~28 范围 内 均 能 完 
成 发 育 , F 代 在 28 '‘C 时 不 能 正常 发 育 ( 表 1)。Fu、P， 
和 了 > 代 在 12~22 ‘CC 范围 内 ， 随 着 温度 升 高 若虫 期 缩 


2.1 


短 。 Fo 代 在 12 ‘C 时 ,若虫 期 为 16.92 d,， 显著 长 于 其 
他 4 个 温度 (P<0.05); 世代 历 期 随 温度 的 升 高 不 断 缩 
短 , 在 12 'C、17 C 条 件 下 显著 长 于 22 ‘C、25 
和 28 '‘C。 在 Fi 代 和 FF; 代 , 12 '‘C 时 若虫 期 显著 长 于 
17 ‘C、22 CC 和 25 ‘C。 红 色 型 竞 豆 蚜 FI/、F, 代 若 
虫 期 和 世代 历 期 呈现 的 规律 和 Fo 代 基 本 一 致 ， 温 度 
越 低 世 代 历 期 越 长 。 

在 12'C 下 红色 型 组 豆 蚜 若虫 期 随 世代 数 递增 而 
逐渐 缩短 , F 代 的 若虫 期 较 Fu 和 下 ; 代 分 别 缩短 16.0% 
和 6.8%，17 “C 时 F, 代 的 若虫 期 较 Fu 和 Fi 代 分 别 延 
长 13.3% 和 8.1%; 而 在 22 CC 和 25 ‘CC 下 红色 型 吏 豆 蚜 
亲 代 和 子 代 间 若虫 期 无 明显 变化 。 成 虫 期 在 22 ‘C 时 
和 和 若虫 期 呈 相 同 的 规律 , 在 25 “‘C 时 Fl 和 F, 代 的 成 虫 
期 较 Fo 代 显 著 缩短 , 分 别 缩短 了 6.8% 和 6.4%。12 ‘CC 
时 世代 历 期 在 F: 代 与 Fu 和 Fi 代 间 差异 显著 (P<0.05)， 
F; 代 较 Fo 和 Fi 代 分 别 缩短 10.5% 和 12.4%， 而 Fo 和 
F, 代 间 差异 不 显著 ; 在 17 ‘C、22 CC 和 25 'C 下 红色 
型 豌豆 是 世 代 历 期 在 末代 和 子 代 间 差 异 不 显著 。 


表 1 温度 对 红色 型 豌豆 蚜 不 同 世 代 发 育 历 期 的 影响 
Table 1 Effect oftemperatures on the development time of red pea aphid different generations 
温度 代数 1 龄 2 龄 3 齿 4 办 若虫 期 成 由 期 。 让 人 历 期 
Temperature (C) Generation lst stage 2nd stage 3rd stage 4th stage Nymph stage Adult stage duration (d) 
12 Fo 3.03+0.05Aa 3.86+0.16Aa 4.38+0.27Aa 5.65+0.34Aa 16.92+0.21Aa 15.25+0.65Aab 32.16+0.54Aa 
Fi 3.24+0.08Aa 3.67+0.06Aab 3.69+0.30Aab 4.65+0.17Ab 15.26+0.37Ab 17.61+0.88Aa 32.86+0.83Aa 
上 > 3.12+0.24Aa 3.29+0.21Ab 3.41+0.10Ab 4.38+0.17Ab 14.21+0.24Ac 14.58+0.54ABb 28.79+0.41Ab 
17 Fo 2.68+0.15Ba 2.38+0.14Ba 2.51+0.18Ba 2.72+0.10Bb 10.30+0.24Bb 15.88+1.23Aa 26.18+1.47Ba 
Fi 2.25+0.11Ba 2.71+0.24Ba 2.97+0.16Ba 2.86+0.13Bb 10.79+0.18Bb 17.06+0.50ABa 27.85+0.64Ba 
2 2.33+0.19Ba 2.87+0.27Aa 2.95+0.08Ba 3.52+0.04Ba 11.67+0.15Ba 16.06+0.77Aa 27.73+0.62Aa 
22 Fo 1.73+0.10Ca 1.42+0.13CDa 1.30+0.09Cb .84+0.03Ca 6.30+0.15Ca 12.87+0.24Ba 19.17+0.20Ca 
Fi 1.51+0.02Ca 1.55+0.09Ca 1.61+0.02Ca .86+0.09Ca 6.53+0.10Ca 14.85+1.10Ba 21.38+1.09Ca 
上 2 1.63+0.04Ca 1.43+0.12Ba 1.44+0.07Cab .68+0.08Ca 6.18+0.015Ca 14.13+0.16Ba 20.31+0.09Ba 
25 Fo 1.41+0.11Da 1.69+0.02Ca 1.27+0.01Cb .72+0.08Ca 6.08+0.11Ca 12.23+0.24Ba 18.32+0.20Ca 
Fi 1.44+0.07Ca 1.47+t0.02Cb 1.54+0.02Ca .76+0.05Ca 6.21+0.02Ca 11.40+0.13Cb 17.61+0.14Da 
> 1.44+0.02Ca 1.41+0.05Bb 1.46+0.05Ca .84+0.03Ca 6.15+0.10Ca 11.45+0.27Cb 17.60+0.26Ba 
28 Fo 1.32+0.05D 1.23+0.03D 1.33+0.11C .39+0.11C 5.26+0.19D 7.08+0.22C 12.34+0.24D 
Fi sa SR 一 = = 
F， 一 一 一 一 一 一 一 


不 同 大 写字 母 表 示 同 一 世代 不 同 温 度 间 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 同 一 温度 不 同 世 代 间 差异 显著 (P<0.05)。 表 中 数据 为 平均 值 + 标 


准 差 。 下 同 。Different capital letters indicate significant differences among different temperatures within the same generation (P < 0.05), different 


lowercase letters indicate significant differences among successive generations at the same temperature (P < 0.05). The data are mean + S$.D. The same 


below. 


2.2 ”温度 对 红色 型 豌豆 蚜 不 同 世 代 繁 殖 力 的 影响 

红色 型 驶 豆 蚜 在 Fo、F; 和 F; 代 随 温度 升 高 繁殖 
力 先 增加 后 下 降 , 在 22 'C 时 产 蚜 量 达 到 峰值 (图 1)。 
在 Fo 代 时 , 12 C、17 '‘C、22 "CRC、25 处 理 下 平 


均 产 蚜 量 间 差 异 显 著 (P<0.05),28 'C 时 对 成 虫 的 繁 


殖 有 明显 抑制 作用 ,平均 产 是 量 仅 15.92 头 。 Fi 代 时 
平均 产 蚜 量 在 12 和 25 CC 下 差异 不 显著 ， 其 他 处 
理 间 差异 显著 (P<0.05)。F;, 代 在 22 'C 时 产 蚜 量 与 其 
他 3 个 温度 处 理 间 差 异 显著 , 而 在 12 ‘C、17 和 
25 处 理 下 的 产 蚜 量 无 显著 差异 。 
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比较 红色 型 竞 豆 蚜 同 一 温度 不 同 世代 间 的 繁殖 
力 发 现 : 12 ‘CC 和 17 ‘C 下 F; 代 平均 产 蚜 量 较 Fo 代 和 
Fi 代 显 著 降低 , 而 Fo 和 下 代 间 差异 不 显著 , 12 'C 时 下 ， 
代 繁 殖 力 较 Fu 和 Fi 代 分 别 降 低 30.6% 和 27.4%, 17 'C 
时 F; 代 繁殖 力 较 Fu 和 下 代 分 别 降低 28.4% 和 24.9%4， 
22 人 C 下 Fl 和 FF? 代 产 蚜 量 较 Fu 代 无 显著 差异 , 25 'C 
下 Fi 和 F, 代 平 均 产 蚜 量 较 Fo 代 分 别 下 降 49.3% 和 
50.9%o 


平均 产 时 量 


Average reproduction of per dault 


12 17 22 25 28 
温度 Temperature ('C) 


1 不 同 温度 对 红色 型 豌豆 蚜 不 同 世代 间 繁 殖 力 的 影响 
Fig.1 Effect oftemperatures on the fecundity of red pea aphid 
different generations 

不 同 大 写字 母 表示 同一 世代 不 同 温 度 间 差 异 显著 (P<0.05)， 
不 同 小 写字 母 表示 同一 温度 不 同 世代 间 差 异 显 著 (P<0.05). 
Different capital letters indicate significant differences among 
different temperatures for the same generation (P < 0.05), different 
lowercase letters indicate significant differences among successive 
generations at the same temperature (P < 0.05). 


2.3 温度 对 红色 型 豌豆 蚜 不 同 世 代 体重 及 体质 量 
增长 率 的 影响 
红色 型 竞 豆 蚜 Fu、F,; 和 F, 代 在 不 同 温度 条 件 下 
的 成 蚜 体 重 见 表 2。 Fo 代 以 17 CC 和 22 CC 体重 最 重 ， 


与 12 ‘C、25 和 28 'C 体 重 差异 显著 (P<0.05), 12 'C 
和 28 体重 无 显著 差异 ; F 和 F, 代 红 色 型 成 蚜 体 
重 均 在 22 下 显著 高 于 其 他 温度 处 理 (P<0.05), Fi 
代 在 12 ‘CC、17 ‘和 25 ‘CC 体重 差异 不 显著 (P>0.05)， 
在 F; 代 仅 12 'C 和 25 ‘C 间 体重 差异 不 显著 (P>0.05); 
Fu、F; 和 F, 代 相对 日 均 体 质量 增长 率 在 不 同 温度 条 
件 下 差异 较 大 , Fo 代 在 28 '‘C 时 相对 日 均 体质 量 增长 
率 最 高 , 与 22 时 的 日 均 体 质量 增长 率 无 显著 差 
异 ， 显 著 高 于 其 他 温度 (P<0.05)， 这 是 由 于 高 温 条 件 
下 发 育 历 期 短 ， 有 机 物 能 在 极 短 时 间 内 大 量 积累 ， 
体重 增长 速率 较 快 。 Fi 代 和 F; 代 红色 型 豌豆 蚜 日 均 
体质 量 增 长 率 表 现 规律 一 致 , 均 在 22 'C 时 日 均 体 
质量 增长 率 显 著 高 于 12 "C、17 ‘和 25 'C, 由 于 
适 温 下 其 体重 较 重 ， 且 发 育 历 期 也 较 短 ,利于 体重 
在 短 时 间 内 增长 。 

连续 饲养 红色 型 豌豆 蚜 ， 其 成 蚜 体 重 在 12 ‘C 
和 25 CT 下 受 影响 较 小 ,体重 在 3 代 间 无 显著 差异 。 
22 人 C 下 Fi 代 成 是 体重 显著 大 于 Fo 和 F; 代 (P<0.05)， 
Fu 和 F, 代 间 体 重 差 异 不 显著 。 适 宜 温 度 利于 器 豆 蚜 
有 机 物 在 体内 积累 ， 体重 增 重 ， 红 色 型 豌豆 是 在 较 
低温 和 较 高 温 下 也 能 很 好 地 生长 , 说明 红 色 型 吏 豆 
蚜 适 应 温度 变化 能 力 较 强 。 同 一 温度 不 同 世代 红色 
型 吏 豆 蚜 相 对 日 均 体质 量 增长 率 表现 为 : 12 “C 时 体 
质量 增长 率 有 随 代 数 增加 逐 代 增长 的 趋势 , F 和 F， 
代 较 Fo 代 分 别 增长 13.9%、21.5%。22 ‘CC 和 25 'C 
条 件 下 ,相对 日 均 体质 量 增长 率 在 Fo。 Fi 和 F, 代 间 
无 显著 变化 。 连 续 低温 12 'C 下 红色 型 豌豆 蚜 也 能 
较 好 地 生长 , 说明 相 对 低温 并 不 能 完全 抑制 红色 型 
吏 豆 是 的 生长 。 


表 2 温度 对 红色 型 豌豆 蚜 不 同 世代 体重 及 体质 量 增长 率 的 影响 


Table 2 ”Effect oftemperatures on the weight and relative growth rate of red pea aphid different generations 


温度 代数 平均 体重 体质 量 差 相对 日 均 体 质量 增长 率 
Temperature (C) Generation Average weight (mg) Weight difference (mg) Mean daily relative growth rate (%) 
12 Fo 2.92+0.09Ca 2.71+0.09Ca 0.158+0.003Db 
Fi 3.10+0.01Ba 2.90+0.01Ba 0.180+0.005Da 
F; 3.05+0.05Ca 2.85+0.05Ca 0.192+0.004Da 
17 Fo 3.95+0.02Aa 3.75+0.02Ab 0.290+0.006Ca 
Fi 3.31+0.04Bb 3.11+0.04Bb 0.260+0.004Cb 
F> 3.29+0.06Bb 3.09+0.06Ba 0.240+0.001Cc 
22 Fo 4.13+0.05Ab 3.93+0.05Ab 0.481+0.013ABa 
Fi 4.57+0.10Aa 4.37+0.10Ab 0.480+0.009Aa 
F; 4.33+0.02Ab 4.13+0.02Aa 0.498+0.012Aa 
25 Fo 3.44+0.10Ba 3.24+0.10Ba 0.468+0.008Ba 
Fi 3.35+0.18Ba 3.15+0.18Bab 0.453+0.009Ba 
F; 3.01+0.05Ca 2.80+0.05Cb 0.441+0.008Ba 
28 Fo 2.98+0.05C 2.78+0.05C 0.495+0.006A 
Fi 一 一 一 
F;» 一 一 一 
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2.4 温度 对 红色 型 怠 豆 是 不 同 世代 种 群生 命 表 的 

影响 

根据 红色 型 豌豆 是 各 年 龄 组 的 存活 率 和 净 产 是 
量 建立 实验 种 群生 命 表 ( 表 3)。Fuo、F, 和 F, 代 净 增 殖 
率 (R0) 在 12~22 ‘C 随 温度 升 高 而 增加 ,在 高 温 25 'C 
时 又 开始 下 降 , 各 代 净 增殖 率 (R0) 都 在 22 'C 时 达到 
最 大 值 。F。 代 28 CC 净 增殖 率 (Ro 最 低 为 8.92。Fo 代 
平均 世代 周期 (站 在 12~28 人 范围 内 随 温度 升 高 先 缩 
短 后 延长 (25 人 为 转折 点 )， 而 当 温 度 达 到 28 'C 时 ， 
了 急剧 缩短 ; F 和 F, 代 的 7 在 12~25 范围 内 基本 
随 温度 升 高 而 逐渐 缩短 。F。 代 内 豪 增长 率 (mm) 在 
12~28 C 随 温度 升 高 先 增 长 后 降低 , 22 ‘CC 时 显著 
高 于 其 他 温度 (P<0.05); F, 代 22 CC 的 x 大 于 其 他 3 
个 温度 下 的 mw, 而 12 人 与 17 心间 的 x 差异 不 显 
著 ; F, 代 wh 在 12~25 CC 范 围 内 基本 随 温度 升 高 而 夫 
加 , 但 22 ‘C 与 25 人 C 间 x 差异 不 显著 。 在 5 个 温 


度 处 理 下 ，Fo、F 和 F, 代 周 限 增长 率 (4) 与 内 豪 增长 
率 (rm 呈现 的 规律 一 致 。 

17 CC 和 22 C 的 净 增 殖 率 (Ro 在 各 世代 间 并 无 
明显 变化 ( 表 4), 12 C 的 Ro 在 F: 代 较 Fu 和 Fi 代 分 
别 降 低 38.9% 和 50.1%; 25 的 Ro 在 Fi 和 F, 代 较 
5 人 代 分 别 降 低 49.7% 和 50.2%， 差 异 显 著 (P<0.05)。 
12 ‘CC 和 25 的 平均 世代 周期 ( 刀 在 F 和 FF; 代 较 Fu 
代 显 著 缩 短 (P<0.05), 而 7 在 Fi 与 F; 代 间 差 异 不 显 
著 ; 17 ‘和 22 CC 的 7 在 Fo 和 FF, 代 间 无 显著 差异 。 
17 C 的 内 豪 增长 率 (x,) 和 周 限 增长 率 (4) 在 F! 和 FF， 
代 都 较 Fo 代 降 低 , 差异 显著 (P<0.05), 但 在 F 和 F， 
代 间 无 显著 差异 。22 C 条 件 下 , F 和 下, 代 内 豪 增长 
率 (x) 和 周 限 增 长 率 (4) 与 Fo 代 没 有 显著 差异 (P> 
0.05); 25 CC 时, F 和 F2 代 的 内 豪 增长 率 x 值 和 周 限 
增长 率 (4) 都 较 Fo 代 显 著 增 长 (P<0.05), 但 在 Fi 和 下， 
代 间 差异 不 显著 。 


表 3 温度 对 红色 型 豌豆 蚜 不 同 世代 生命 表 参 数 的 影响 


Table 3 Effect of temperatures on the life table parameters of red pea aphid different generations 


温度 代数 净 增殖 率 (R0) 平均 世代 周期 (7) 内 豪 雹 长 率 (mm) 周 限 增长 率 () 
Temperature (°C) Generation Net reproductive rate Generation time Intrinsic rate of increase Finite rate of increase 
12 Fo 33.68+7.24Cab 26.57+0.35Aa 0.130+0.007Cb 1.139+0.008Cb 
Fi 41.26+4.05Ba 23.06+1.00Ab 0.161+0.007Ca 1.175+0.008Ca 
F; 20.57+2.12Cb 21.21+0.79Ab 0.142+0.005Cab 1.153+0.006Cab 
17 Fo 50.43+4.67BCa 8.57+0.72Bb 0.211+0.004Ba 1.235+0.005Ba 
Fi 44.20+3.68Ba 21.88+0.45Aa 0.173+0.000Cb 1.189+0.001Cb 
FE2 36.78+6.42Ba 9.76+0.50Ab 0.180+0.006Bb 1.198+0.007Bb 
22 Fo 75.51+3.75Aa 3.41+0.47Cab 0.323+0.012Aab 1.382+0.017Aab 
Fi 75.80+7.91Aa 2.274+0.40Bb 0.352+0.005Aa 1.422+0.007Aa 
F; 71.50+2.96Aa 3.89+0.36Ba 0.308+0.009Ab 1.361+0.012Ab 
25 Fo 59.18+8.34ABa 7.40+0.36Ba 0.234+0.008Bb 1.263+0.010Bb 
Fi 29.72+3.78Bb 2.42+0.59Bb 0.272+0.008Ba 1.313+0.011Ba 
F; 29.43+0.29BCb 1.43+0.39Cb 0.297+0.009Aa 1.345+0.012Aa 
28 Fo 8.92+0.14D 0.37+0.37D 0.212+0.009B 1.236+0.11B 
Fi 一 一 一 一 
E2 一 一 一 一 


3 讨论 和 结论 

温度 是 决定 昆虫 生长 发 育 速率 的 主要 因子 ， 随 
气温 升 高 昆虫 各 虫 态 的 发 育 速率 加 快 ， 致 使 其 首次 
出 现时 间 、 迁 飞 时 间 和 种 群 高 峰 期 提前 。1986 一 2006 
年 间 ， 甘 肃 省 古 浪 县 区 域 的 麦 长 管 蚜 由 于 适宜 温度 
的 提前 出 现 ， 其 从 低 海 拔 向 高 海拔 地 区 迁 飞 时 间 提 
前 ， 高 峰 期 种 群 数量 上 升 ， 为 害 程 度 加 重 59l。 生 长 季 
变 暖 利于 农业 害虫 的 为 害 期 延长 ， 骂 豆 虹 作为 豆 科 
作物 上 的 重要 害虫 也 有 类 似 的 现象 。 生 命 表 技术 是 


研究 种 群 数 量变 动机 制 ， 评 价 各 种 害虫 防治 措施 ， 
制定 数量 预测 模型 和 实施 害虫 科学 管理 的 一 种 重要 
方法 。 因 此 ,本 研究 应 用 此 方法 评价 温度 对 豌豆 
蚜 连 续 世 代 生 长 发 育 的 影响 是 实用 可 靠 的 。 

本 研究 以 不 同 温度 连 续 胁迫 红色 型 束 豆 蚜 3 代 ， 
获得 了 发 育 历 期 、 产 蚜 量 、 净 增殖 率 、 内 豪 增长 率 
和 平均 世代 周期 等 生物 学 参数 ， 以 明确 温度 胁迫 对 
红色 型 驶 豆 蚜 生物 学 特性 的 影响 ， 了 解 甘肃 省 内 红 
色 型 驶 豆 蚜 种 群 上 升 的 原因 。 研 究 结果 表明 , 不同 
温度 条 件 下 红色 型 驶 豆 蚜 生 长 、 发 育 和 繁殖 存在 较 
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大 差异 。Fo、F1 和 F, 代 若虫 期 在 12~22 ‘C 范 围 内 随 
温度 升 高 而 缩短 ， 说 明 温度 升 高 可 以 促进 豌豆 蚜 生 
长 发 育 速率 加 快 ， 这 可 能 是 因为 温度 升 高 能 够 提高 
昆虫 体内 酶 和 激素 的 活性 ， 从 而 促使 昆虫 体内 生化 
反应 加 快 5 ”34 在 高 温 28 'C 下 Fi 代 若 是 死亡 率 高 ， 
且 不 能 完成 发 育 ， 表 明 高 温 对 红色 型 怠 豆 蚜 的 生长 
发 育 有 抑制 作用 ， 这 与 Morgan 等 20 和 杜 军 利 等 名 
研究 结果 相似 。 红 色 型 豌豆 是 在 12 C 时 若虫 期 随 
世代 数 递增 逐渐 缩短 ，17 ‘CC 时 F, 代 的 若虫 期 较 Fo 
和 Fi 代 延 长 , 在 17 ‘C、22 ‘CC 和 25 'C 下 世代 历 期 
在 3 代 间 差异 不 显著 , 而 在 相对 低温 12 “C 下 发 育 历 
期 随 世 代数 增加 而 缩短 ， 说 明 相 对 低温 并 不 能 抑制 
红色 型 豌豆 是 的 发 育 ， 发 育 时 间 短 利于 其 种 群 数量 
的 增长 。 红 色 型 豌豆 是 Fu、F; 和 F, 代 在 12~25 'C 
间 繁 殖 力 随 温度 升 高 先 增加 后 下 降 ，Fu 代 繁 殖 力 在 
28 人 C 时 急剧 下 降 。 在 12 ‘CC 和 17 'C 下 红色 型 豌豆 
蚜 F, 代 平均 产 蚜 量 较 F。6 和 Fl 代 有 所 下 降 ， 而 在 持续 
高 温 25 ‘C 条 件 下 后 代 繁殖 力 下 降幅 度 最 大 。 红 色 
型 成 蚜 Fo、F; 和 F; 代 体 重 均 在 22 下 达 最 大 值 。 
Fo 代 在 28 时 相对 日 均 体质 量 增长 率 最 高 ， 这 是 
由 于 高 温 条 件 下 发 育 历 期 短 , 利于 有 机 物 能 在 极 短 
时 间 内 大 量 积累 ， 体 重 增 长 速率 较 快 。 在 Fi 代 和 下， 
代 红 色 型 豌豆 蚜 日 均 体 质量 增长 率 表 现 的 规律 一 
致 , 均 在 22 'C 时 日 均 体 质量 增长 率 显 著 高 于 12 'C、 
17 "C 和 25 ‘C， 由 于 适 温 下 其 体重 较 重 , 且 发 育 历 
期 也 较 短 ， 利 于 体重 在 短 时 间 内 增长 。 连 续 饲养 红 
色 型 竞 豆 蚜 ， 其 成 蚜 体 重 在 12 ‘CC 和 25 'C 下 受 影响 
最 小 ,体重 在 3 代 间 无 显著 差异 。 22 “C 下 Fj 代 成 蚜 
体重 显著 高 于 Fu 和 F; 代 ,适宜 温度 利于 强 豆 是 有 机 
物 积累 致使 体重 增加 。12 时 体质 量 增长 率 有 随 代 
数 增 加 逐 代 增长 的 趋势 ， 说 明 红 色 型 吏 豆 蚜 在 较 低 
温 下 能 很 好 地 生长 ， 适 应 温度 变化 的 能 力 较 强 。 

净 增殖 力 (Ro)、 平 均 世 代 周 期 (7、 内 豪 增 长 率 (x,) 
和 周 限 增长 率 (4) 是 评价 特定 环境 中 种 群 变化 的 重要 
参数 FJ。 红色 型 吏 豆 是 Fo、F; 和 F, 代 净 增 殖 率 (Ro) 
在 12~22 它 随 温度 升 高 而 增 大 , 在 25 C 时 又 开始 
下 降 , 各 代 净 增殖 率 (Ro 都 在 22 时 达到 最 大 值 ; 
随 世代 数 增加 ， 红 色 型 豌豆 是 在 12 ‘CC 和 25 条件 
下 Ro 降 低 、7 缩短 ,世代 周期 缩短 利于 种 群 数量 在 
短 时 间 内 增长 ， 出现 这 种 现象 可 能 与 驶 豆 蚜 的 抗 逆 
反应 有 关 B5 -39。25 ‘时 Fi 和 FF, 代 的 内 襄 增 长 率 rm 
值 和 周 限 增长 率 (4) 都 较 Fo 代 显著 增长 ,这 可 能 是 r 
对 策 类 害虫 的 一 种 应 激 反应 ， 当 高 温和 干旱 时 ， 赖 豆 
是 以 种 群 密度 的 迅速 增 大 来 应 付 可 能 到 来 的 高 死亡 
率 ， 以 求 种 群生 存 户 ]。 在 低温 或 较 高 温 连续 胁迫 下 ， 


红色 型 驶 豆 蚜 后 代 繁 殖 力 下 降 ， 但 发 育 时 间 缩 短 ， 
体重 无 明显 变化 ,内 豪 增长 率 和 周 限 增长 率 增 长 ， 
表现 出 很 强 的 环境 适应 能 力 , 这 可 能 是 其 种 群 数 量 
上 升 的 原因 之 一 。 

本 试验 是 在 不 同 温度 条 件 下 生长 的 蛋 豆 植株 
上 研究 了 红色 型 驶 豆 蚜 的 实验 种 群生 命 表 ， 试 验 结 
果 能 够 切实 反映 红色 型 驶 豆 蚜 在 植株 或 田间 的 生 
长 发 育 及 种 群 动态 变化 情况 。 本 文 仅 探讨 了 温度 对 
红色 型 驶 豆 蚜 连续 3 代 生 物 学 参数 的 影响 。 有 关 温 
度 对 器 豆 蚜 蛋白 、 脂 肪 、 氨 基 酸 及 相关 体内 物质 和 
分 子 机 理 等 方面 的 影响 还 需 进一步 探讨 ， 以 便 为 今 
后 驶 豆 蚜 的 预测 预报 及 防治 工作 提供 更 加 可 靠 的 
理论 依据 。 
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